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(۱۱۹۵۵۵0 

5 اصمصمتاعوعصه ممتامالمآمعتم مامتنهعه .۵016 ما72 ۵۶ فاممصمم‌صصرمی )صه)0۲ححط1 دمص عط که عم وا صمتاهاام۵0زظ 
,۵202061061 لمح امتاصمی ]صمصصتلعد رعصتام0مجط ۴مصنا روتو امه طعامیل رامتلعمی مه مهصتا1016628 ۶1000 10۶ اهتاصعووم 
مامح )6۵1۲۵۵ ما عصتطتصماهنا .عمتلناه اتلدین ما۷2 220 رعصتصصهام ممتاهع تا اتمه رامعم ممصههه ۱۷/۵۸۵۲۹560 
8 ۲06۵9 ممتلهالم0۳6۵ ۰16 ,۱۵008 ممتهممفه 10۲ کصم)عممصظ1 مفله وا قوعته آقتبر مه وعتاته طا ممتاماکنآمع0۳6 ]0 
کقطا صتقامت ما قمع 0ظ و1 1 رع16۲۵۴0۲ .۵268و 0ص مصصتا ۵۶ فحصیع) صاً وومصصصرمصه 1۷7۵۱۷۵۵ صع عحفصت-صمه راعاعامصمم 
5 مد ویامنه ۷ ,۲۵۲۵۲0۲6۵ .کم ۲مزمصه صتهاجم رقم هه وعما0ع12 متاقصصتاه دیامتیع۷ ۵ میا 8اعمصظ معحعصناً مامصصته ۷16 
7« 6( مافصصتاوه ما 260 تاو وت مممتاماامههس امنعص مه رمتقتالونه 6۵ 0۲00۵0960 ۵۵۵8 12۷۵ و2001 220 
۰ ۱۵120011۱8۵ عصئوت پرها فمطامحط عصتع عظ 20 066-02860 ۳۵۲1012760 من 0مفوه 12012 ۵۶ ممتاماام0۳60 


۵۹ 2۱0 واهز۱۷]۸)۵ 

طمطمه/۱۷۵ بمتصرنا ,طاجتهه رلصمطهق) صتعدط معلقا متصنا صا فصمتاماه اصعع20[2 0۶ 0202 الحگصنه: مطا ,رنه اصعومتص مط) 1[ 
۵ 1204 0۴ 7060 ]۸0۱ ۱۵0۲2۰ صا الملصتد: بلتم عطا عتقصصتاعع 10 1986-2021 طد 760مامجصع عتع۱7 (عماقطه۷ 0هه 
6۴ مه تام حمتاحاعترمی مط) عصلونا .صمتاهل۷۵11 ۶۵۲ 0عناممه ۷۷۵۲۵ 0212 ۵۶ 300 40ههد صمتاهتطانلق 10۲ 0ع۲عندصهم 
عصتصلهه م2 4ععدطاععه عصتفتا موم قه عصتاع۱۷]۵0 .00160صع10 ۱۵۲۵ وصمجمم‌صمع غنامرصاً فنامتنع۷ ات2120 
0 ۷۵۵6 1۵0۲12 ۵۶ وهمتاماام۳601ج رانم ۲۳6 .0مطامجط عصتععدظ 0ص ۳۳۲ مه ۳۲ ,۷۲5 عط01بامصد وع‌مطامحظ 
,16910121 0ص ا2ط0ع2عو رصم عصتلنامصا رقامم‌ممم‌مومی ق] ,مامح وتو قمع ضوع 2صموهعو ها فاصمصمم‌طصمم عمط 1040 
عصنام۵0 مط) مرح جوم فامم‌ممم‌صهع عفقطا ۵۶ اععاه مطا ماهعناوع1۳۷ ۵ ومتتهموعو )سامورطا امعم ما نا ۱۷۷۵۲۵ 
,۱1۲0۴ عتهنا60 صهع]۱۷ )مک راصعت‌لهم ممتاهاهترهه گه وعع01ظ1 فطا رعمصممصموم عصتاع0 مه فطع مفقله7ع 10 .فاتاوع۲ 

۰ ۷۵۹۲۵ )ص60۵ )محصز ۱۷۷ 011160مص مه مصمزمتاظ )یاوه 


تکمین کز(۱ 20 وااباععع1 

6 2 ۱۵60 ۷۷۵۲۵ 6۷) ۱/۵ 60۲ وا 06016۵2860 20 ۱001 ما ۵۶ «مدجتتاهعه مطا 1801۲62860 و0مطامصه 1 ۳ 2240 11 

واه ۷۵۲۵ وناوع: عطا وج رل‌مطامص ۱۷۲3 معط طاذ عقهء فطا )مه قهه ونط1. .0مط)افحظ عصتععدظ فطا ۶ه حصطاتتهعا2 ملفهط 
6 ۱۵0618 ]05ج مط و2 رللدگصنه: مهو رها 0ععصمیکصا «امععق1 و1 المکصنه: 1۵0212 )2ط 7۵0عومان فلج قه ]1 ۷۸۵۵16۵۲۰ 
0 ع۱ظ عط ها 0مصتقامره 06 صقه فنط1 مصمتاعاه مصمطحو عم 22 المکصنه: معط عصنعه ها دعتقصصتادء ماطهناع۲ 
40 ۴۳۳۲ ,۲۴۱ ,۱5۳ ۲۵۲ (0صفطوه) متتقصوعوه )و مط) قط) 0ع7«مطو فاناوعع م1 .صقطهی 0صه اامئصته1 120112 ممعباعط 
6 200 ,۱2۵0000 11-ظ عطا 10۶ (لهاهمطه]۷ 20 ۱۷2/2 رهترنا رماهتهه رصقطوه) متعقصمعو طق مطا ر‌مطاممه ۳-۷۲5۲ 
۲ ۰۲۳6 .9660217105 ]قعها مط ۷7۵۲۵ ۵۵۱۳۵0 ۲ ۳۲-ظ ما 0۲ (۷]22020 0صه متصصیرنا رطهتهگ رصقطهم) متتقصوعه تام 
۵۱300 عصنععظ مطا رها 1۵۱۱0۱۷۵۵ راع0مصه ومع ممفتمع0 ۱۷۲5۳ عط) ۵۶ 1 متتقجععد فطا عم مصیام قه عمصمص۵0م 
1206 0۲۵0۱۲660 00ظ)عظ عصنععظ عمط که صمتاهع‌ناممه عقطا 060عصمم قه ]1 رلحتعصمع م1 صصطاتعمعل2 عفد ۷9 عطا 
عونمم ماد همم مه فامممممرممه ‏ ممتالدممجطمعع. فص ممتمهل‌نممم یامه مصتاملم .فالناوع۲ 
کصمتقصاصاصجمی ]حامرصا عصتام0مصه فطع مه فاصمصمم‌صمی قارع 4ص مصعت رلمطمووعو متخ .عمصمممم‌مصم ممتالد0م08عع0 
0 2190 02865 ]209 صا 0مطافصط عصنععدظ گه ممتاهعتآمجخ .فالنافع: مطا ۵۶ بمجتتهعه فطا ۷۵۵ 0عمرحصا واه تصوله 


۶ م۲۵ رعطتهمصنمه۲ ۷۲۷2۵ ۵۶ اممصانهوونا رامملتاو: وی مه ۳۲۵۲۵98۵0۲ ماقهموفظ ماصملتو ,۷/96 -3 200 2 ,1 
۰ ,1۲21 ,20112 1 12012 ۵ الوتهب دنا رعسانه‌تتعخ 
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۵0 6۵)۱] عظ) رول‌مط)مصصر ظ۷]5(-ظ صره ۱۷۲5 10۶ (لهیامنوع: مج مصمطهق) متتقعععو )وت فظ1 .رمه‌تتاهع2 مصتاملمعظ مط 
۵0 اوه فطا صه رولمطامص ۳۴۲-ظ همه ۳۴۳1 م1 ۲۵۲ (طجتهد مه مصقطهه رلفمعمقوعء رصمط بلفتل‌توع۲) 
,2106و عطاً عصمصصح رکلناوع۲ 2 مه .566021105 ]69 مط 2 96160160 مزع۱7 2۵000 ۲ 1۴-ظ ۲۵۲ (رصهطهو مه 0صمنط رلفتل‌توع۲) 
۵ امهمصص1 اههع 2 20 بحمتاداهمع تعاجعتع ما میا رده مه رمتاهاهرمه طونط مه تمعن ما عسل ر‌صقطهو 
ص مناد )وعه مه (۱۷۲5۳-ظ) حصط)تعهع2۱ ۱۷۲5۳ مرف مط) ۷/168 0مطامحط عصتععظ عمط رلهعصمم م1 .12012 طا ممتاهالممع2۳6 
معط 1۳۲0۷6 0مطامح مصتوع2ظ مط هصتفته مه فامممممومهم فتورلقمه ممتاهاتممعتن عصتل20 رفتاط 1 .متتقجوعو 6فقق فطا 

۰ ۵ 101010 م02 066-02960 طز فلناوع؟ عصلام0م2 


«متعصل‌صه) 

۶ 36 ,ععهه )1۳9 مطا م1 .ععفهه )ومع ص قالنافعع ماصاه)مععع2 ۲۵۷1060 0مطامحظ عصنممعدظ عقطا 06۵0و نادمه عنام 
فک .56۵8210 صرح 00ط)عصظ تملت۵مناو عظ) وه 0)60ع6۱و ۷۷۵۵ م02 ممتاه]1م0۲60 اصقطهه: معتل‌بدامصا 0مطامصر ۱۷۲5 ۵۶ متتقجععو 
معط 0ص صمل)ماهم اوع‌طونط عمط طز المعصنه ۱۵0112 مصتامصتاوع ما ممتافاه 611600۷6 )دمص مطا قه مصقطحه رکلناوع؟ 2 
فالناوع؟ معط ۵۶ ب«مجتاهعج ما رقامممممومم ممالومممد0عع فطع طز۳ بعققه 960080 فطع 1 .120112 حطم ممصهافتل )ومتمطو 
۵۵۵۵۸۵ ۵۳۵00 ۵۶ وععامصصهنهم عطا رصطتممعاه ۷3 متفعها فطع ۷16 0مطامط عصنععظ م1 .وااصهمز نع زو 1۳01۳۵2860 
060مههم ها هه 1 .یواح عصتام0مه اوه مطع قه 60ع0زفومم مه ممتاماامه06 ۲۵0۲12] ۵۶ اهبتلزوع مط 20 
6 ظ1 فافع ممتاهای 0160ت0او مطا م ممتهاه افعومله مطا ز مامه‌همم‌مصم ممتاندمممصمعع0 مه 00ظ0عظ عصنععظ توت 
۷ 200 مامصصله مه 06۲60فوهم و هی صصاتمعله 0مموصا-عع ظ6ز وام0م عصتعودظ ,۲۳۵۵۲۵10۲6 .200720 )وعطعنظ 

۱1560 0۰ 


صلمده م12 منصصرنا روام۸۵0 1۲6۵ ,)مصصلز ۷۷ ۱۷۱۵00460 رممتاتومم‌جه۵ع1۳۵ رل‌مطامصظ مصتععهظ :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 
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مقاله پژو هشي 
جلد ۰۲۶ شماره ۰۲ مرداد-شهریور ۰۱۴۰۱ ص. ۴۰۷-۴۲۰ 


مدل‌سازی بارش روزانه تبریز با روش‌های درختی ادغام شده با تجزیه فصلی -روند و رویکرد 


دسته‌بندی 


سحر جاویدان (- محمد تقی ستار ی "*- شکوه محسن ژاده۳ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۲/۲۶ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۴/۱۵ 


چکیده 


بارش به‌عنوان یک متفیر تصادفی با داشتن تغییرات مکانی و زمانی یکی از عناصر پیچیده در چرخه هیدرولوژی است. هدف پژوهش حاضر برآورد 
میزان بارش روزانه تبریز در بازه زمانی ۲۶ ساله (۲۰۲۱-۱۹۸۶) با استفاده از گروه روش‌های درختی شامل» مدل درختی 4۷15۳ درخت تصادفی, کاهش 
خطای هرس درخت و روش دسته‌بندی است. بدین منظور از مقادیر بارش ایستگاه‌های حوضه دریاچه ارومیه از جمله سهند. سراب ارومیه. مراغه و 
مهاباد در ترکیب‌های ورودی مختلف استفاده شد. ماتریس همبستگی و الگوریتم رلیف مبنای انتخاب سناریوهای ورودی در نظر گرفته شد و تأثیر 
مولفه‌های تجزیه فصلی-روند در بهبود نتایج مدل‌سازی بررسی شد. عملکرد روش‌های مذکور با معیارهای ضریب همبستگی» ريشه میانگین مربعات 
خطاه ضریب نش ساتکلیف میانگین خطای قدر مطلق و ضریب ویلموت اصلاح شده مورد ارزیابی قرار گرفت. بررسی نتایج نشان داد رویکرد دسته‌بندی 
در اکثر موارد نتایج قابل قبولی ارائه نموده و باعث بهبود نتایج مدل‌سازی می‌گردد. بررسی‌ها مشخص نمود که ایستگاه سهند با بیشترین همبستگی و 
کمترین فاصله از تبریزن موّثرترین ایستگاه مجاور در برآورد میزان بارش تبریز می‌باشد. در حالت اول و بدون اعمال مولفه‌های تجزیه (رونده فصلی و 
باقیمانده) در بین روش‌های مورد استفاده روش ۷15۳ با سناریو اول شامل بارش سهند به‌عنوان روش و سناریو برتر انتخاب شد. در حالت دوم با وارد 
شدن مولفه‌های تجزیه» دقت تخمین‌ها به‌صورت چشم‌گیری افزایش یافت. ادغام روش دسته‌بندی با الگوریتم پایه ۷151 با پارامترهای بارش سهند و 
باقیمانده بارش تبریز با 130.98 و ۱5-0.95 به‌عنوان برترین حالت انتخاب گردید. در حالت کلی نتایج نشسان داده بهره‌گیری توأم از رویکرد 
دسته‌بندی مدل‌ها و الگوریتم پیش‌پردازش موّلفه‌های تجزیه باعث بهبود نتایج مدل‌سازی بارش روزانه تبریز می‌شود. به طوریکه مقدار خطای 1۷151 
نسبت به حالت اول ۶۰/۶۴ درصد کاهش یافت. بنابراین به علت استفاده از حداقل تعداد پارامتر ورودی و ارائه نتایج قابل قبول» مدل‌های دسته‌بندی با 
الگوربتم پایه درختی به‌عنوان روش‌های ساده و پرکاربرد پیشنهاد می‌گردد. 


واژه‌های کلیدی: تجزیه. حوضه دریاچه ارومیه» رویکرد دسته‌بندی. مدل‌های درختی» ویلموت اصلاح شده 


مقدمه کشاورزی و مطالعات کیفیت آب مهم و ضروری است. تشخیص دقیق 
بارندگی در سهرها و مناطق روستایی برای پیش‌گیری و مدیریت 
مخاطرات ناشی از سیل اهمیت دارد (2020 ,.اه 6 621]27). با توجه 
به این که فرآیند بارش فرآیندی کاملا غیرخطی و از نظر زمانی و 
مکانی تضاذفی استاو.طوامل محظلف اقلیمی مانتد شکال» قسنت: 


بارندگی یکی از مهم‌ترین ورودی‌های سیستم‌های آبی است و 
نقش کلیدی در تمام مطالعات و مدیریت منابع آب دارد. اندازه‌گیری 
دقیق ۳ پیش‌بینی و کنترل سیل. تحلیل خشکسالی» مدل‌سازی 
جریان» کنترل و مدیریت رسوب مدیریت حوضه. برنامه‌ریزی آییاری 


(#- نویسنده مسئول: ۵0112161۲] ۵) ۹2))۵۲) :اتفصط) 
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مدت دوره بارش تبخیر و غیره در آن نقش دارند تریح آن با 
مدل‌های ساده و خطی به راحتی امکان‌پذیر نبوده و با خطای زیادی 
همراه اسست. بنابراین» روش‌ها و مدل‌های گوناگونی جهت ارزییی؛ 
پیش‌بینی و تخمین بارندگی ارائه شده است ( 4صه هن 
3 ,۰۸2027000۲ روش‌های مبتنی بر داده» قابلیت در نظر 
گرفتن رفتار غیرخطی متغیرهای هواشناسی و هیدرولوژیکی حوضه‌ها 
را بدون توجه کافی بر شرایط فیزیکی حاکم بر مسئله دارا هستند. در 
سال‌های اخیر مدل‌های درختی به‌عنوان یکی از تکنیک‌های داده‌کاوی 
در پیش‌بینی پارامترهای هیدرولوژیکی و هواشناسی مورد توجه قرار 
گرفته‌ند. یافتن یک الگوريتم یادگیری ماشسینی با ارایی بالا ممکن 
است کمی طول بکشد. این به این دلیل است که یادگیری ماشین 
کاربردی» پر از فرآیند آزمون و خطا است. رویکرد ترکیبی! که چندین 
مدل‌سازی اسست (2018 ,00610 ۷ ). برخلاف سایر روش‌های 
طبقه‌بندی که فقط از یک الگوریتم طبقه‌بندی استفاده می‌کنند» روش 
ترکیبی مجموعه‌ای از الگوریتم‌ها را ادغام و ننایج را برای تصمیم گیری 
زیادی در زمینه برآورد میزان بارش با استفاده از روش‌های داده‌مبنا در 
(2013 ,.1 61 نصدتاماجد1) کارایی مدل درخت تصمیم در پیش‌بینی 
بارش ایستگاه سینوپتیک یزد ر بررسی کردند. نتایج تحقیق آن‌ها 
تشان داد که در ایستگاه بر مدل درفت تصمیم گیرین. خصوضا در 
شرایطی که از میانگین متحرک ۵ ساله داده‌ها استفاده گردد. دارای 
توانایی مناسبی در پیش‌بینی میزان بارش می‌باشد. ستاری و نهرین 
(2014 بصتع‌طدلظ 40صه 82112) مقادیر حداکثر بارش روزانه 
ایستگاه‌های اهر و9 جلفا را با استفاده از شبکه‌های عصبی مصنوعی» 
برنامه‌ریزی ژنتیک و مدل درختی 115 پیش‌بینی کردند. نتایج تحقیق 
آن‌ها نشان داد که مدل درختی 1۷5 به‌دلیل ارائه روابط خطی ساده و 
قابل فهم. می‌تواند به‌عنوان روشی کاربردی و جایگزین برای محاسبه 
حداکثر بارش روزانه در ماه مورد توجه قرار گیرد. امیدوار و همکاران 
(2014 ,.آه ۵ 072تص)) کارایی مدل درخت تصمیم در پیش‌بینی 
بارش ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه را ارزیابی نمودند. آن‌ها نتیجه 
پیش‌بینی بارش است و استفاده از ميانگین متحرک منجر به افزایش 
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چشمگیر کارایی مدل درخت تصمیم می‌شود. نگاهامولا و همکاران 
(2014 .۵1 6۶ 220112ع2) دو مدل مجموعه شبکه عصبی با 
خوشه‌بندی >1 (2۱0۱۷-16) و مجموعه شسبکه عصبی با الگوریتم 
ژنتیک (0۸۳) -۳۱0۱۷) ابا روش‌های دسته‌بندی و تقویتی مقایسه 
کردند. آن‌ها دریافتند که مدل 7-0۸ با خطای نسبتا کمتری 
دقیق‌تر از مدل‌های 102عع2 و 300511۳2 است. بوشارا و ابراهیم 
(2015 مصقطهتطه 0صه متعطداظ) از روش های ترکیبی برای 
پیش‌بینی بلندمدت بارندگی استفاده کردند. نتایج به‌دست آمده از 
تحقیق آن‌ها نشان داد که روش ترکیبی بهترین عملکرد را در مقایسه 
با الگوربتم‌های پایه دارد. روش ترکیبی نه تنها دقت پیش‌بینی را 
افزايش می‌دهد. بلکه منجر به اطمینان بیشتر در نتایج می‌شود. میشرا 
و همکاران (2017 .21 )6 ۷15۳072) مطالعه جامعی از تکنیک‌های 
آماری و روش‌های داده‌کاوی برای تجزیه و تحلیل داده‌های سری 
زمانی ارائه دادند. آن‌ها نتیجه گرفتند که تکنیک‌های آماری و 
تکنیک‌های مبتنی بر شبکه عصبی را می‌توان به صورت موازی در 
تحزیه و تحلیل داده‌های سری زمانی استفاده کرد و با کمک 
تکنیک‌های محاسباتی نرم نتایج بهتری ممکن است یافت شود. 
چوبین و همکاران (2018 ,./۵ 6 صتطتامصّ) به پیش‌بینی بارش با 
استفاده از مدل طبقه‌بندی و رگرسیون درختان پرداختند. آن‌ها نتیجه 
گرفتند که "0۸1۲ با ضریب نش-ساتکلیف بیشتر از ۰/۷۵ نتایج 
بهتری در مقایسه با ۸۲۳۲5۵ و "۸۷۲۸۵ در پیش‌بینی بارش دارد. 
ادنان و همکاران (2021 ,.۸ ۶ ۸0820) به مقایسه روش‌های 
دسته‌بندی " و تقویت" برای طبقه‌بندی بارش در ایستگاه هواشناسی 
ساطان سیاریف قاسم دوم در پکان‌بارو پرداختند. آن‌ها دریافتند که 
تقویت گرادیان تصادفی" با مدل‌سازی تقویت گرادیان بهترین 
الگوریتم بر اساس دقت متوسط است. همچنین این الگوریتم در 
مقایسه با سایر الگوریتم‌ها کاربرد بیشتری دارد. پو و هاسکینز ( ۷۷ 
1 ,۳12516 20) برای پیش‌بینی بارش منطقه‌ای در ایالت 
نیویورک از روش‌های یادگیری ماشینی استفاده کردند. در تحقیق 
آن‌ها مدل "160 هم برای طبقه‌بندی و هم برای رگرسیون به‌عنوان 
مدلی با دقت بالا و خطای کمتر معرفی شد. لیو و ملیز | 2040 7۷6۷۷ 
21 ,۸۵1:۵) روش‌های رگرسیون خطی چندمتفیره جنگل 
تصادفی و افزایش گرادیان شدید" را برای پیش‌بینی میزان بارندگی 
روزانه به کار بردند. آن‌ها دریافتند که الگوریتم یادگیری ماشینی 
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جاویدان و همکاران. مدل‌سازی بارش روزانه تبریز با روش‌های درختی ادغام شده با تجزبه فصلی -روند و رویکرد دسته‌بندی ۰ ۴۱۱ 


تقویت گرادیان شسدید بهتر از سایر الگوریتم‌ها عمل می‌کند. بررا و 
همکاران (2022 ,.۵1 6 277672ظ) به تحلیل مقایسه‌ای الگوریتم‌های 
یادگیری ماشسین مدرن برای پیش‌بینی سری‌های زمانی بارندگی 
پرداختند. آن‌ها نتیجه گرفتند در بین تمام مدل‌های آزمایش شده» 
شبکه حافظه بلند مدت کوتاه انباشته" با دو لایه پنهان و شبکه حافظه 


بلند مدت کوتاه دو جهته" بهترین عملکرد را داشستند. کابزوله 
(2022 ,220620610)) برای پیش‌بینی بارندگی در استرالیا از روش‌های 
نزدیکترین همسایگی» درخت تصمیم جنگل تصادفی و شبکه 
عصبی استفاده کردند. نتایج تحقیق آن‌ها نشان داد که شبکه عصبی 
بالاترین دقت را در بین روش‌های مورد مطالعه داشت. اندالی و 
همکاران (2022 ,./0 6۶ 2002116) برای پیش‌بینی بارش روزانه جیماء 


منطقه‌ای واقع در جنوب غربی ارومیا روش‌های پرسپترون چندلایه 
روش یادگیری عمیق 1,51۴ را به‌کار بردند. نتایج آن‌ها نان داد 
که مدل 1571 دارای 12۷1517 کمتر و 87 بالاتر اسست. هدف 
پژوهش حاضر برآورد میزان بارش روزانه تبریز با استفاده از مقادیر 
اسست. بدین منظور از روش‌های داده کاوی مبتنی بر درخت شامل 
درخت تصادفی (*]3) مدل درختی ۷15۳ و کاهش خطای هرس 
درخت (*۳۳1) استفاده گردید. ارزیابی دقت و عملکرد رویکرد ادغام 
دسته‌بندی به‌عنوان روشی ترکیبی و الگوریتم پیش پردازش تجزیه 
فصلی-روند در راستای بهبود نتایج مدل‌سازی یکی دیگر از اهداف 


مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه و داده‌های مورد استفاده 

حوضه آبریز دریاچه ارومیه بين مختصات ۴۳ درجه و ۱۴ دقیقه تا 
۷ درجه و ۵۲ دقیقه طول شرقی و ۲۵ درجه و ۴۰ دقیقه تا ۲۸ درجه 
و ۳۰ دقيقه عرض شمالی واقع شده است. ميانگین بارش روزانه تبریز 
ترتیب ۰ و ۵۸ میلی‌متر بوده است. در این حوضه از مناطق مرکزی 
حوضه به سوی مناطق مرتفع پیرآمونی بر مقدار بارندگی افزوده 
می‌شود (2017 ,.41 6 [1000). هدف پژوهش حاضر تخمین 
میزان بارش روزانه تبریز در دوره آماری ۳۶ ساله (۱۹۸۶-۲۰۲۱) 
می‌باشد. تبریز مرکز استان آذربایجان شرقی بوده و دارای مساحتی 
حدود (*1) ۱۲۰۰ می‌باشد. تبریز از شمال به کوه عینالیء از جنوب 
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به دامنه کوه س‌هند و از غرب به جلگه تبریز و دریاچه ارومیه محدود 
است (2017 ,۵۱0272206 0صح حاعتععلمعش). موقعیت جغرافیایی 
ایستگاه‌های سینوپتیک و ویژگی‌های آماری بارش در جدول ۱ و 
موقعیت مکانی ایستگاه تبریز و فاصله آن از ۵ ایستگاه مجاور و 
فمییستگی بارش بین فا در شک ۱ تشان دافم فده است: 

در پژوهش حاضر برای برآورد میزان بارش روزانه تبریز از مقادیر 
بارش ایستگاه‌های مجاور (سهند. سراب ارومیه» مراغه و مهاباد) در 
دوره آماری ۲۶ ساله (۱۹۸۶-۲۰۲۱) استفاده شد. از بین داده‌های 
موجود» ۷۰ برای واسنجی و ۸۳۰ برای صحت‌سنجی در نظر گرفته 
شد. با استفاده از ماتریس همبستگی و الگوریتم رلیف انواع ترکیب‌های 
ورودی مدل‌ها در قالب چندین سناریو مشخص شد (جدول ۲). رلیف 
یک آلگیرین شاب وگ ان کاهش آماه سقله است که یلیخ 
بار توسط کیرا و رندل (1992 ,1600611 20 1672) پیشنهاد گردید. 
نکات قوت این الگوريتم ساده بودن اصول و عدم پیچیدگی آن, قابل 
حل بودن با توابع چندجمله‌ای مرتبه پایین, قابل استفاده بودن برای 
داده‌های پیوسته و نیاز به تعداد کم داده‌های آموزشی است. در یک 
مجموعه داده با تعداد آ نمونه (داده مشاهداتی) و تعداد ۳ ویژگی که 
مربوط به دو طبقه مختلف هستند» هر ویژگی باید در بازه (۰۰۱) قرار 
گیرد. الگوریتم مذکور 17 بار تکرار ده و در هر مرتبه از یک بردار 
وزنی متفاوت که از صفر شروع می‌گردد. استفاده می‌کند. در هر تکراره 
الگوریتم مذکور بردار ویژگی 26 را که متعلق به یک نمونه تصادفی 
است و بردارهای ویژگی نزدیکترین نمونه به نمونه ۸6 در طبقه مورد 
نظر را توسط تابع فاصله اقلیدسی " انتخاب می‌کند. پس از 20 تکرار هر 
یک از عناصر بردار وزن توسط 1 تقسیم‌بندی می‌شوند. نتیجه این 
عمل به دست آمدن یک بردار مرتبط است که اگر مقدار بردار مرتبط 
یک ویژگی از استانه تعریف شده بیشتر گردد» آن ویژگی انتخاب 
می‌گردد. 

همچنین برای تجزیه و تحلیل داده‌هاء نمودار طرح خطی برای 
تمام ایستگاه‌ها در شکل ۲ آورده شد که از طریق روش طرح‌ریزی 
خطی با تحزیه و تحلیل داده‌های اکتشافی و با استفاده از نرم‌افزار 
6 تهیه شده است. هر نقطه روی نمودار محل تقاطع بارش 
تمام ایستگاه‌ها است. همان‌طور که از شکل ۲ مشاهده می‌شود. 
به‌جز برخی از مقادیر شسدید باران که به طور طبیعی ظاهر می‌شوند. 
سایر داده‌های بارش در یک خوشه برای هر یک از ایستگاه‌ها قرار 
میگیرند. 
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جدول ۲- روش‌های انتخاب سناریو و پارامترهای دخیل در آن بدون در نظر گرقتن الگوریتم ملفه‌های تجزیه فصلی-روند 
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روش انتخاب سناریو ورودی (9اوم۲) شماره سناریو 
(0مطاعصط متاعاه متقصعهع8) (هصاصص۲ متتقصعهعع) 
0۵۵12010 0صعطه 1 
۲ 00۳۳6121010۴ طمتع ,صقطعه 2 
۵ 00۳۳61110 ۸ ,2120 ,0صقطعو 3 
۵ 00۳611010 متصصرتا بهصفطه]۱۷ ,میگ ب‌صفطهه 4 
۵ 00۳100 ۱۷۲2726 بهتصرنا ,۱22020 ,طحتقو ب‌صهطمو 5 
۲عنام1۱ نصا ,صعتقگ رصقطعه 6 


جاویدان و همکاران. مدل‌سازی بارش روزانه تبریز با روش‌های درختی ادغام شده با تجزیه فصلی -روند و رویکرد دسته‌بندی ‏ ۳۱۳ 
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شکل ۲- نمودار طرح خطی بارش ایستگاه‌های مورد مطالعه 
کصمناهای 0160و م6 ۵۶ جارح ممتءز۳:۵ مم‌شا ۵/۵11 -2 اع۲1 


جدول ۲- روش‌های انتخاب سناریو و پارامترهای دخیل در آن با در نظر گرفتن مولفه‌های تجزیه فصلی-روند 
ماو اقصه 0صع)-احصموجعه ۵۶ عاحهصهم‌وصی معط ممتعملتعصم )1 سر 1۱۷0۱۷۵۵ فیتاعصصه توص مه ول‌مطاعصه صمتاععآهه متتقصمی5 -3 12016 


روش انتخاب سناریو 
(0مه)عصه متاعع6ز متتقصعع8) 
۵ 001۳611010۴ 


مدل‌سازی با استفاده از گروه مدل‌های درختی شامل ۷5۳ ۲ 
و 18۳۳1 و روش دسته‌بندی انجام شد. بارش‌های روزانه تبریز با 
روش تجزیه فصلی -روند به سری اجزای خود تجزیه شدند و از 
وهای آن کته ساسا رون قضسلی ۲ وبافیمانده ۲ بودند در 
ترکیب‌های ورودی مختلف استفاده شد (جدول ۳) تا تأثیر وجود این 
مولفه‌ها در بهبود نتایع مدل‌سازی بررسی شود. روند بارش تبریز با 
استفاده از نرم‌افزار 2615121 و آزمون من-کندال " مورد تست قرار گرفت 
و با قبول فرض صفر عدم وجود روند در سطح معنی‌داری ۵ درصد 
مشخص گردید. تجزیه فصلی- روند هم در نرم‌افزار پایتون انجام 
پیوسته و منظم اسست و در یک بازه زمانی ثابت تکرار می‌ش‌ود. 
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شماره سناریو 
(هصاصصت ۲ متتقصععع) 
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باقیمانده» نویز یا تصادفی بودن را نشان می‌دهد. 

به‌عتوان مقال در ستاریو آول که بر اساس همستگی اتتخاب شله 
است برای پیش‌بینی بارش روزانه ایستگاه سینوپتیک تبریز از مقادیر 
بارش روزانه ایستگاه سهند و یکی از مولفه‌های تجزیه بارش تبریز 
(باقیمانده) استفاده شد. 


روش‌های مورد مطالعه 
درخت تصادفی 
درخت تصادفی یک طبقه‌بندی کننده تحت نظارت است و از یک 


ایده جمع‌آوری برای تولید محموعه‌ای تصادفی از داده‌ها برای ساخت 
قاشت تس استفاده ی کف درختان تضادفی اساسا کر کی او جع 
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۴ نشریه آب و خاک. جلد ۲۶ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۴۰۱ 


الگوریتم موجود در یادگیری ماشین بوده که درختان تک مدل با 
ایده‌های جنگل تصادفی ترکیب شده‌اند. درختان نمونه. درختان 
تصمیم‌گیری هستند که در آن هر برگ یک مدل خطی دارد که برای 
زیرفضای محلی توصیف شده توسط این برگ بهینه شده است. 
جنگل‌های تصادفی نشان داده‌اند که عملکرد درختان تصمیم واحد را 
به میزان قابل توجهی بهبود می‌بخشد (2015 طععص1ک1). 


مدل درختی 1۷5۳ 

الگوریتم 1۷5۳ بازسازی منطقی و توسعه‌یافته از 1۷15 است که 
توسط ونگ و ویتن در سال ۱۹۹۷ معرفی شده است. مدل درختی 
۴۳ قابلیت پیش‌بینی متغیرهای پیوسته عددی از روی صفات 
عددی را دارد و نتایج پیش‌بینی شده به‌صورت مدل‌های رگرسیونی 
خطی چندگانه در برگ‌های درخت ظاهر می‌شوند. معیار تقسیم در یک 
گره در این استات ارات شا ای خر نکن 
می‌رسند به‌عنوان معیاری از خطا است. با آزمودن هر صفت (پارامتر) 
در گره کاهش مورد انتظار در خطا محاسبه می‌شود ( 204 عمه ۱۷۷ 
7 ,۷۷۱1۱6 ). 


کاهش خطای هرس درخت 

۲ از منطق درخت رگرسیون استفاده می‌کند و چندین 
درخت را در تکرارهای مختلف ایجاد می‌کند. پس از آن بهترین درخت 
را از بین همه درختان تولید شده انتخاب می‌کند و به‌عنوان نماینده در 
نظر می‌گیره کاهش خطا هرفن درخت: باه گیری ریخ درقت 
تصمیم‌گیری است و بر اساس کسب اطلاعات يا کاهش واریانس؛ 
یک درخت تصمیم می‌سازد. ۳ فقط یک بار مقادیر صفات عددی 
را مرتب می‌کند (2015 ,0ع1>211068). 


دسته‌بندی 

روش دسته‌بندی که برای آولین بار توسط بریمن در سال ۱۹۹۶ 
ارائه شد» چندین یادگیر پایه را به صورت موازی به هم متصل می‌کند 
تا واریانس مجموعه را کاهش دهد. هر یادگیر پایه با استفاده از 
الگوریتم بادگیری یکسان بر روی یک نسخه بوت استرپ" آموزش 
می‌بیند» سپس خروجی‌های این یادگیرندگان پایه با رای اکثریت 
(برای طبقه‌بندی) يا میانگین گیری (برای رگرسیون) برای به‌دست 
آوردن خروجی نهایی جمع می‌شوند. برای دستیابی به عملکرد بهتر و 
قوی‌ترهبادگیرندگان پایه در یک گروه باید دقیق و متنوع پاشنسند. در 
ادبیات علم داده و داده‌کاوی روش دسته‌بندی یا 2828102 یکی از 
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روش‌های یادگیری جمعی (۲:56016) می‌باشد. منظور از روش 
دستهبندی يا 3288108 میانگین گیری از نتیجه پیش‌بینی چندین 
روش طبقه‌بندی است تا دقت پیش‌بینی‌ها افزايش یابد. در این روش 
ایستگاه‌ها دسته بندی نمی شوند بلکه نتایج عددی روش‌های ۷۲5۳ 
و ]۳۳ با هم تر کیب می‌شوند (1996 ,صقصلع:ظ). 


معیارهای ارزیابی 

برای مقایسه مقادیر بارش روزانه تبریز با مقادیر به‌دست آمده از 
مدل‌های مورد مطالعه از شاخص‌های ضریب همبستگی (1)» ريشه 
میانگین مربعات خطا" (1(۷5۳» ضصریب نش ساتکلیف" (۰)5 
ضریب ویلموت اصلاح شده" (:) و میانگین خطای مطلق" 
(۷1۸۳۲) استفاده شد. بهترین مدل مربوط به مدلی با 12۷15۳0 کمتر 
و 8 5و 2 نزدیک به یک خواهد بود. فرمول‌های آماره‌های فوق 
به ترتیب در روابط ۱ تا ۵ ارائه گردیده است. 
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جاویدان و همکاران. مدل‌سازی بارش روزانه تبریز با روش‌های درختی ادغام شده با تجزبه فصلی -روند و رویکرد دسته‌بندی ۰ ۴۱۵ 


در پژوهش حاضر برای برآورد میزان بارش روزانه تبریز در دوره 
آماری ۳۶ ساله از بارش‌های ایستگاه‌های حوضه دریاچه ارومیه شامل 
سهند» سرآب. ارومیه» مراغه و مهاباد در ترکیب‌های ورودی مختلف 
استفاده شد. مدل‌سازی بارش با استفاده از روش‌های داده‌کاوی مبتنی 
زورک از لد ۱ ۳۲ ۳ انسام سس ری کمام 
روش‌های استفاده شده در این مطالعه به‌عنوان الگوریتم پایه روش 
دسته‌بندی در نظر گرفته شد تا کارایی این روش سنحیده شود. در 
جهت بهبود نتایج مدل‌سازی به بررسی تأثیر مولفه‌های تجزیه بارش 
تبریز در ترکیب‌های ورودی مختلف پرداخته شد. نمودار سری زمانی 


داده‌های اصلی بارش تبریز به همراه اجزای تجزیه شده آن در شکل 
۳ نشان داده شد. 

در ابتداه نتایج به‌دست‌آمده از ۶ سناریوی ورودی مورد استفاده در 
روش‌های مبتنی بر درخت به همراه روش دسته بندی در جدول ۴ 
نشان ارائه گردید. 

با توجه به نتایج جدول ۴ روش‌های 1۲ و 15۳۳ وقتی به‌عنوان 
الگوریتم پایه روش دسته‌بندی قرار گرفتند دقت مدل افزايش و خطای 
آن کاهش یافت. اما در مورد روش ۷15۴ این گونه نبود و نتایج در حد 
کمی ضعیف‌تر شدند. از دیگر نتایجی که از جدول فوق گرفته شد این 
بود که بارش تبریز تا حد زیادی تحت تأثیر بارش سهند است زیرا در 
اکثر مدل‌ها نتایج سناریو اول که شامل ایستگاه سهند است. نتایج 
قابل قبولی را ارائه کرده اسست. یکی از دلایل این دقت بالا می‌تواند 
همبستگی زیاد بارش تبریز با سهند باشد. هدف از به کار بردن 
روش‌های داده‌کاوی» آینتارخ بودن استفاده از آن‌ها 9 به کار بردن 
پارامترهای کمتر به‌عنوان ورودی مدل است. برای اين‌که از بین تمام 
روش‌های استفاده شده. سناریو برتر انتخاب شود از نمودار راداری 
(شکل ۴) استفاده شد. 


مشاهداتی 


روند 


باقیمانده 


شکل ۲- نمودار سری زمانی بارش روزانه تبریز به همراه موّلفه‌های تجریه شده آن 
کاصمجمصرصی فلز ۱۳6 حصهوونل مهو مصصنا [اق/صه اند 120112 -3 مساع۲1 
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جدول ۴- معیارهای ارزیابی روش‌های مبتنی بر درخت و رو ش دسته‌بندی براساس سناریوهای تعریف شده بدون موّلفه‌های تجزیه فصلی-روند 
کلو واه امصمعمعی م16 ومتتمصهک 0عصنع0 مرن 0عوهها م0‌مطامصه مصتمعهه 20 60کوص-مع۳) ۲0۲ دزمان صمتاهتاه۲۲2 -4 م1201 
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شکل ۴- نمودار راداری ضریب همبستگی برای روش‌های مورد مطالعه 
٩0۱۷/۱۵0۵ 5‏ عظ) م1 )ناگی محارم ]۵ عفن 1۵۸022 -4 و۲ 


نمودار راداری» ۶ ضلعی مربوط به همبستگی بین بارش مشاهداتی 
و محاسبه شده از مدل‌ها را نشان می‌دهد. نزدیک بودن رأس‌های ۶ 
ضلعی رسم شده به رأس‌های ۶ ضلعی بیرونی نشان‌دهنده بالا بودن 
مقدار همبستگی است. بنابراین نتیجه گرفته شد که در روش ۷5۳ 
۲ 1:۳۲ و 3-۷15۳ سناریو اول (سهند)» در روش 13-7 سناریو 


پنجم (سهند» سراب ارومیه» مراغه و مهاباد) به‌عنوان سناریوهای برتر 
شناخته شسدند که بقیه معیارهای ارزیابی نیز بیانگر برتر بودن این 
سناریوها بود. در روش 18۳۳71-] با توجه به یکسان بودن ضریب 
همبستگی» معیارهای 115۳5 ۷6۸۵۲ 1۳ و ۱5 در نظر گرفته شده 


و سناریو چهارم (سپند. سراب ارومیه و مهاباد) به‌عنوان سناریو برتر 


جاویدان و همکاران. مدل‌سازی بارش روزانه تبریز با روش‌های درختی ادغام شده با تجزبه فصلی -روند و رویکرد دسته‌بندی 


انتخاب شد. برای داشتن تصور بصری بهتری از نتایج به‌دست آمده از 
مدل‌سازی دیاگرام تیلور برای سناریوهای برتر ترسیم شد (شکل ۵). 
دیاگرام تیلور نموداری دو بعدی است که سه آماره روی آن نشان داده 
می‌شود. این دیاگرام می‌تواند یک خلاصه آماری مختصر از این که 
چگونه مدل‌ها از نظر همیستگی, اتحراف ریشسه ميانگین مربع و 
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انحراف استاندارد با یکدیگر مطابقت دارند ارائه دهد. 

با توجه به شکل ۵ بهترین عملکرده مربوط به سناریو ۱ مدل 
درخت تصمیم ۷5۳ و روش دسته‌بندی با الگوریتم پایه ۷۲5۳ با 
اختلاف بسیار کم بود. 


شکل ۵- دیاگرام تیلور سناریوهای برتر قبل از تجزیه 
اه ۱ ارت ۲۰۸۱۱( ۱ 
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جدول ۵- معیارهای ارزیابی روش‌های مبتنی بر درخت و روش دسته بندی براساس سناریوهای تعریف شده با در نظر گرفتن مولفه‌های تجزیه 
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۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۴۰۱ 


زیرا مقدار انحراف استاندارد داده‌های مشاهداتی و انحراف 
استاندارد داده‌های برآورد شده از مدل, نزدیک به هم بوده و نتایج 
قابل قبولی را ارائه کرده است. به‌صورت کلی می‌توان نتیجه گرفت که 
استفاده از روش دسته‌بندی باعث افزایش دقت پش‌بینی‌ها می‌گردد. 

طبق ترکیب‌های ورودی جدول ۲ مدل‌سازی با در نظر گرفتن 
مولفه‌های تجزید در کتار ایستگاه‌های مورد مطالعه اتجام شسده و 
معیارهای ارزیابی در جدول ۵ ارائه شد. 

در اين مطالعه نتایج مدل‌سازی بدون در نظر گرفتن موّلفه‌های 
تجزیه با مدل‌سازی همراه با مولفه‌های تجزیه با هم مقایسه شدند. 
تتایج خاک از آن برد که اف افه شین مولفههای فضت ای »وونل و 
باقیمانده به ترکیب‌های ورودی مدل‌سازی باعث بهبود چشمگیر نتایج 
می‌شود. همچنین استفاده از روش دسته‌بندی نیز در اکثر موارد دقت 
مدل‌سازی را بیشتر کرد. با در نظر گرفتن تمام معیارهای ارزیابی, 
سناریوهای برتر مدل‌سازی‌های فوق نیز انتخاب و روی نمودار تیلور 
نشان داده شسد. در صورت مشسابه بودن معیارهای ارزیابی» تعداد 
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پارامترهای ورودی مد نظر قرار گرفت چرا که کم بودن تعداد پارامتر 
ورودی باعث ساده و قابل فهم بودن مدل می‌شود (شکل ). 

با توجه به شکل ۶ در روش‌های ۷5۳ و 13-015۳ سناریو اول 
(سهند و باقیمانده؛ در روش‌های ۲ 15۳۲ و 3-1۳۳۲ سناریو 
دهم (باقیماند» رونه فصلی» سهند و سراب) و در روش 1-181 سناریو 
هشتم (باقیمانده» روند و سهند) به‌عنوان سناریوهای برتر انتخاب 
شدند. در نتیحه از بین ایستگاه‌های مورد مطالعه ایستگاه سپند به 
خاطر نزدیکی و همبستگی زیاد و سراب به دلیل همبستگی بیشتر بر 
روی بارش تبریز تأثیر زیادی می‌گذارند. در حالت کلی روش 
دسته‌بندی با الگوریتم پایه 1۷5۳ (5-۷15۳) در سناریو اول بهترین 
عملکرد را داشته است. پس می‌توان نتیجه گرفت که هم اضافه کردن 
مولفه‌های تجزیه بارش و هم اسستفاده از روش دسته‌بندی, نتایج 


مدل‌سازی با روش‌های داده‌مبنای مبتنی بر درخت را بهبود داده است. 
در شکل ۷ نمودار سری زمانی بهترین روش (3-115۳1) نشان 
داده شده است. 


ما مدا جک امد 


شکل ۶- دیاگرام تیلور سناریوهای برتر بعد از تجزیه 
کلو اه اه دماتمصهید ما ۵ صحععتل «مارج 1 -6 عاع۲1 
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شکل ۷- نمودار سری زمانی روش 13-1/]5۳1 
۵ ۱ 1۱۱-۱۷۲5۳ 0۲ هون ممزنهو م1 -7 ۲12۱۳۲۵ 


جاویدان و همکاران. مدل‌سازی بارش روزانه تبریز با روش‌های درختی ادغام شده با تجزیه فصلی -روند و رویکرد دسته‌بندی ۴۱٩‏ 


با تیچه به سل ۷ یه کرفه دج مال به خی تواسته 


نتیجه گیری 

در پژوهش حاضر به برآورد میزان بارش روزانه تبریز در دوره 
آماری ۲۶ ساله (۱۹۸۶-۲۰۲۱) پرداخته شد. برای مدل‌سازی از مقادیر 
بارش ایستگاه‌های حوضه دریاچه ارومیه از جمله سهند. سراب ارومیه, 
مراغه و مهاباد استفاده شد. روش‌های مورد استفاده در مطالعه حاضر 
شامل گروه روش‌های داده‌مبنای مبتنی بر درخت 4۷15۳ درخت 
تصادفی» کاهش خطای هرس درخت و روش دسته‌بندی بود. از 
ترکیب‌های ورودی مختلف استفاده شد تا تأثیر این مولفه‌ها در بهبود 
نتایج بررسی شود. 

قبل از تجزیه مقادیر بارش تبریز و اسستفاده از این موّلفه‌ها در 
مدل‌سازی, در اکثر موارد سناریو اول شامل بارش ایستگاه سهند 
به‌عنوان سناریو برتر شناسایی شد. از بین روش‌های مورد مطالعه نیز 


روش درخت تصمیم ۷5۳ و ۷5۳-ظ با نتایج نزدیک به هم به‌عنوان 
دقیق‌ترین مدل معرفی شسدند. پس از اضافه کردن مولفه‌های روند» 
فصلی و باقیمانده به ترکیب‌های ورودی دقت مدل‌ها به‌صورت 
چشسمگیری افزایش یافت و روش 3-185۳1 شامل بقیمانده و بارش 
سهند به‌عنوان سناریو و روش برتر انتخاب شد. در حالت کلی نتیجه 
گرفته شد که استفاده از روش دسته‌بندی و مولفه‌های تحزیه بارش 
باعث بهبود نتایج مدل‌سازی می‌شود. بارش ایستگاه سهند به‌عنوان 
ایستگاهی با نزدیک‌ترین فاصله از تبریز و دارای بیشترین همبستگی 
با بارش تبریز یکی از موّثرترین پارامترهای ورودی در مدل‌سازی بود. 
لذا در صورت داشتن اطلاعات بارش سایر ایستگاه‌ها می‌توان از آن 
روش‌ها و ورودی‌ها نیز بهره جست. با توجه به نتایج مطالعه حاضر 
پیشنهاد می‌گردد برای برآورد میزان بارش یک ایسستگاه از مقادیر 
بارش نزدیک‌ترین ایسستگاه استفاده گردد به دلیل اينکه کم بودن 
فاصله. در اکثر مواقم باعث مشایهت در شرایط اقلیمی دو ایستگاه 
گردیده و باعث همبستگی بیشتر بین بارش ایستگاه‌ها می‌شود. 
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